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論文内容の要旨
本論文は和鐘の表面の局所的荷重および、部分的削除が音響特性に及ぼす影響を実験的に調べ，和鐘
の音響の余韻の稔りの周波数と明瞭さの調整方法を解明したもので 5 章より成っている。
第 1 章では，和鐘の概要，これまでの研究，和鐘の音響調整の必要性について述べた。
第 2 章では，和鐘の表面の局所的荷重が音響特性に及ぼす影響を実験的に測定し，荷重質量と荷重
位置の変化と固有周波数，振動モードの節線の位置，余韻の長さをあらわす余韻の半減期と捻りの周
波数との関係について調べた。
固有周波数の測定は共振法を用い，節線の位置は節線の両側の振動波形の位相のちがいを二現象オ
ッシロスコープで言売みとり j夫めた。
余韻の半減期と捻りの周波数は，余韻の減衰状態をペン書き電磁オッシログラフに記録させて読み
とった。
荷重位置は鐘の最下部駒の爪むよび和鐘の表面上 1 5 カ所えらんで，荷重質量を 509 から 2009
まで変化させた。その結果，次のことが明らかになった。固有周波数は荷重質量の増加により減少す
る。荷重位置が下部のときは 基音 上部のときは上音への影響が大きい O 荷重位置が駒の爪で基音
の高(低)い周波数に対応、する節線上にあるとき，高(低)い周波数の変化は小さく，反対に低(高)
い周波数の変化は大きい。これによって，捻りの周波数一基音の高低両周波数の差ーの調整ができる。
第 3 章では，和鐘の表面の部分的な削除が音響特性に及ぼす影響を調べた。実験方法と実験装置は
第 2 章と全く同じである。
削除方法は和鐘の表面上の突起物，駒の爪を一様に円輪状に，または部分的に削って，削除質量と
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削除位置の変化と音響特性の関係を実験的に調べ，次の結果をえた。
まず究起物をとると固有周波数は大きくなる。和鐘の厚さを薄くすると，固有周波数は小さくなる。
局所的な荷重のときと同様に，削除位置が下部になるほど基音，第 1 上音への影響が大きしミ。また，
削除位置が基音の高(低)ぃ周波数に対応する節綜よであるとき，高(低)い周波数の変化は小さく，
反対に低(高)い周波数の変化は大きくなる。このことは，局所的荷重のときと同様で，基音の稔り
の周波数の調整を可能ならしめる。
第 4 章では， P;念りの明瞭さを調整するために，節線の位置がどのようにして決定されるかを調べた。
その結果，各固有周波数に対して除りのない鐘を作ることができ，この捻りのない鐘に荷重または削
除することにより，稔りの明瞭さを自由に調整しうることを明らかにした。その際に，打点が基音の
高低両節線の中間にあるようにすれば，明瞭な稔りを聞きうることを示した。
第 5 章では，以上の研究の結果をまとめた。
論文の審査結果の要旨
本論文は和鐘の音において官能上で最も重要視されている稔りの周波数と明瞭さに主眼をわきその
原因となる基音・第 11:音の周波数，ほか高次の固有周波数，余韻の長さ等の和鐘の音響持性を工学
的に調整する方法を見出したものである。すなわち，小形の和鐘を用いて荷重・削除によって音響特
性に与える影響を系統的に研究し，さらに得た結果を実用上に応用したものである。
まず一部荷重によって固有周波数および稔りの周波数を調整する方法を検討している。その結果，
鐘の上部に荷重して毛ほと人ど影響はないが，鐘の下端の開口部の周辺，いわゆる駒の爪と称せられ
る部分に，鐘の全質量の 1%以-Fの荷重を加えることによって，基音・第 1 上音の周波数したがって
捻りの周波数を調整できることを確めている。
次に一部削除による調整方法を検討し，鐘の上部を削除するときは高次の上音に影響を与えるが基
音・第 l 上音の周波数したがって稔りの周波数には影響がないことを見出している。一方，駒の爪を
一部削除することによっては高次の上音には影響せず，鐘の全質量の 1%以下を削除することによっ
て除りの周波数を調整できることを見出している。
また鐘の節線の位置を精密に検知する装置を作製して，部分荷重・部分削除を基音の節線の駒の爪
の位置に施すことが最も有効でFあることを確めている。
以上のように本論文は和鐘の音響特性を明確にするとともに，その発生する音について調整する方
法を示したものであって，工学上寄与することが大である。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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